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Robert Bosch GmbH, 70442 Stuttgart 



Vorricbtung zur Bestimmung wenigstens eines Param eters eines 
in einer Leitung stromenden Mediums 

Stand der Technik 

Die Erf indung betrifft eine Vorricbtung zur Bestimmung we- 
nigstens eines Parameters eines in einer Leitung stromenden 
Mediums mit den Merkmalen des Oberbegriffs des unabhangigen 
Anspruchs 1 . 

Eine derartige Vorricbtung ist beispielsweise aus der DE 101 
3 5 142 Al bekaxmt und wird beispielsweise im Ansaugtrakt ei- 
ner Brennkraftmaschine eingesetzt, urn den der Brennkraf tma- 
schine durcb eine Leitung zugefuhrten Luf tmassenstrom zu 
besfimmen. Ein mit einem Bypass-Teil versebener Abschnitt 
einer Sensor einrichtung ist durch eine Einsteckof fnung in 
das Leitungsteil eingesetzt. Das Bypass-Teil weist eine Ka- 
nalstruktur mit einem Einlassbereich auf , von dem ein mit 
dem Messelement versehener Messkanal abzweigt . Der Eingangs- 
bereicb weist weiterbin eine Ausscheidungszone mit wenigs- 
tens einer Ausscbeidungsof fnung auf, die sicb an wenigstens 
einer Seitenwand des Bypass-Teils in den Leitungsdurcbgang 
off net. Die Ausscheidungszone dient zur .Ausscheidung von 
Fliissigkeits- und/oder Festkorperpartikeln aus der Kanal- 
struktur, die so davon abgebalten werden, in den mit dem 
Messelement versehenen Messkanal einzudringen und das Mess- 
element zu verunreinigen. 
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Die Kanten, welche durch die der Hauptstr6mungsrichtung zu- 
gewandte Stirnseite und die Seitenwande des in die Leitung 
eingefuhrten Bypass-Teils gebildet werden, bilden bei den 
bekannten Vorrichtungen Anstromkanten aus, an denen grofce 
Gebiete abgeloster Stromung entstehen, die einerseits groGe 
Druckverluste und andererseits ein nicht beabsichtigtes Pul- 
sieren der Stromung bewirken, inf olgedessen Druckschwankun- 
gen durch die Ausscheidungsof f nung auf den von dem Einlass- 
bereich abzweigenden Messkanal ubertragen werden. Durch die 
Druckschwankungen im Messkanal kann das Ausgangs signal des 
Mess el ententes erheblich verfalscht werden. 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung zur Bestimmung wenigstens 
eines Parameters eines in einer Leitung stromenden Mediums 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat demge- 
gemiber den Vorteil, dass eine Stromungsablosung mit groSen 
Gebieten abgeloster Stromung an den Seitenwanden des Bypass- 
Teils weitgehend vermieden wird. Dies wird durch ein in dem 
Leitungsteil in der Hauptstromungsrichtung gesehen vor dem 
Bypass-Teil angeordnetes aerodynamisches Stromungsableitteil 
erreicht, das wenigstens eine der Hauptstromungsrichtung zu- 
gewandte Ableitflache aufweist, die ausgehend von einer von 
dem Bypass-Teil beabstandeten Scheitellinie beidseitig zu 
den beiden Seitenwanden gleichmaSig derart hingekrummt ist, 
dass die von der Scheitellinie abgewandten Enden der Ableit- 
flache mit den Seitenwanden fluchten. Bei Verwendung des 
Stromungsableitteils und groSen Stromungsgeschwindigkeiten 
in dem Leitungsteil wird die Grenzschicht der Stromung be- 
reits an der Ableitflache des Stromungsableitteils turbu- 
lent, was vorteilhaft ist, da in der turbulenten Stromung 
ein starker e Impulsaustausch der stromenden Partikel in 
wandnahen und wandfernen Stromungsschichten erfolgt. Dies 
hat zur Folge, dass die turbulente Grenzschicht an der Ab- 
leitflache des Stromungsableitteils und insbesondere an den 
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Seitenwanden des Bypass-Teils entlang stromt, ohne sich da- 
von abzulosen. 

Jedoch f indet bei kleinen Stromungsgeschwindigkeiten in dem 
Leitungsteil kein tjbergang von einer laminaren zu einer tur- 
bulent en Stromung statt. Stattdessen stromt der Medienstrom 
zunachst an der Ableitflache des Stromungsableitteils ent- 
lang und lost sich. dann im Ubergangsbereich der Ableitflache 
und der Seitenwande aufgrund der dort vorhandenen Krummungs- 
anderung von der gekrummten Ableitflache in die ebene Sei- 
tenwand ab. Urn auch bei geringen Stromungsgeschwindigkeiten 
in dem Leitungsteil eine Ablosung der Stromung zu vermeiden, 
ist daher in einem besonders vorteilhaf ten Ausfuhrungsbei- 
spiels der Erfindung vorgesehen, dass in der Hauptstromungs- 
richtung gesehen wenigstens vor der mit der Ausscheidungs- 
offnung versehenen Seitenwand, insbesondere aber an beiden 
parallelen Seitenwanden des Bypass-Teils, an der Ableitf la- 
che oder wenigstens in direkter Nahe zur Ableitf lache eine 
turbulenzerzeugende Struktur vorgesehen ist, die Turbulenzen 
in der Grenzschicht der Stromung hervorruf t . Durch diese 
Mafcnahme wird bereits bei kleinen Stromungsgeschwindigkeiten 
in dem Leitungsteil erreicht, dass die Grenzschicht bereits 
im Bereich der Ableitflache turbulent wird und sich dann 
nicht mehr von den Seitenwanden des Bypass-Teils ablost. 

Vorteilhaf te Ausf uhrungsbeispiele und Weiterentwicklungen 
der Erfindung werden durch die weiteren in den abhangigen 
Ansprtichen angegebenen Merkmale ermoglicht. 

So kann das Stromungsableitteil besonders einfach mit einer 
elliptisch gekrummten Ableitflache versehen sein. Die kleine 
Halbachse der elliptisch gekrummten Ableitflache ist dabei 
so grofc zu wahlen wie die Half te des Abstandes der beiden 
Seitenwande des Bypass-Teils. Die grofie Halbachse der ellip- 
tisch gekrummten Ableitflache sollte wenigstens doppelt so 
groS wie die kleine Halbachse sein. 
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Die turbulenzerzeugende Struktur kann in sehr einfacher Wei- 
se durch wenigstens einen auf die Ableitflache auf gebrachten 
oder in direkter Nahe zu der Ableitf lache angeordneten Draht 
gebildet werden. Der Draht kann beispielsweise mehrfach 
wechselseitig abgebogen sein und eine zackenartige Kontur 
mit einer Vielzahl von Zacken aufweisen. 

Besonders vorteilhaft ist ein Aus fuhrungsbei spiel , bei dem 
die turbulenzerzeugende Struktur durch mehrere in die Ab- 
leitf lache eingelassene Schlitze gebildet wird, die in je- 
weils einer senkrecht zu den Seitenwanden des Bypass-Teils 
und parallel zur Hauptstromungsrichtung verlaufenden Ebene 
angeordnet sind. Der in der Hauptstromungsrichtung auf die 
Ableitflache auftref fende Medienstrom dringt teilweise in 
die Schlitze ein und tritt im Ubergangsbereich des Stro- 
mungsableitteils und des Bypass-Teils aus den Schlitzen wie- 
der aus. Hierdurch entstehen vor den Seitenwanden des By- 
pass-Teils kraftige Langswirbel in der Stromung, die zu ei- 
ner turbulenten Stromungsgrenzschicht ftihren und eine Ablo- 
sung der Grenzschicht von den Seitenwanden verhindern. Au- 
gerdem wird erreicht, dass in der Stromung enthaltenes Was- 
ser von den Schlitzen aufgenommen und seitlich abgeleitet 
wird, ohne in den Eingangsbereich der Kanalstruktur des By- 
pass-Teils zu gelangen. 

Die Schlitze k6nnen einen rechteckf ormigen Querschnitt auf- 
weisen mit einer zwischen der Ableitflache und dem Bypass- 
Teil angeordneten inneren Flache, die vorzugsweise ausgehend 
von einer zweiten Scheitellinie ebenfalls elliptisch zu dem 
Bypass-Teil hingekrummt ist, wobei die von der zweiten 
Scheitellinie abgewandten Enden der inneren Flache in je ei- 
ne schrag zu den Seitenwanden verlaufende Flache ubergehen. 
Hierdurch wird die Langswirbelbildung beim Austritt der 
Stromung aus den Schlitzen und damit die Turbulenzerzeugung 
verbessert • 
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Das Stromungsableitteil weist eine Durchgangsoffnung auf, 
die mit einer Offnung des Eingangsbereichs der Kanalstruktur 
fluchtet, so dass ein Teilstrom des in dem Leitungsteil in 
der HauptstrSmungsrichtung stromenden Mediums durch die 
Durchgangsoffnung des StrOmungsableitteils in den Eingangs- 
bereich der Kanalstruktur gelangen kann. Die turbulenzerzeu- 
gende Struktur kann in einer Richtung senkrecht zur Haupt- 
stromungsrichtung und parallel zu den Seitenwanden sowohl o- 
berhalb als auch unterhalb der Durchgangsoffnung und insbe- 
sondere auch an den die DurchgangsSf f nung begrenzenden Sei- 
tenwanden angeordnet sein. 

Urn bisherige Sensoreinrichtungen als Steckfuhler weiterhin 
in das Leitungsteil einsetzen zu konnen, ist vorgesehen, 
dass das Stromungsableitteil als separates Teil getrennt von 
der Sensoreinrichtung hergestellt ist. Das StrSmungsableit- 
teil kann insbesondere auch einstuckig mit dem Leitungsteil 
ausgebildet sein. Dies stellt f ertigungstechnisch kaum einen 
Mehraufwand dar, wenn das Leitungsteil zusammen mit dem 
Stremungsableitteil beispielsweise als Spritzgussteil herge- 
stellt ist. 

Ein weiteres vorteilhaf tes Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
kombiniert das vor dem Bypass-Teil angeordnete aerodynami- 
sche Stromungsableitteil mit einem Gleichrichterteil , insbe- 
sondere einem Gitter, das in HauptstrSmungsrichtung gesehen 
auf der Hohe des StrSmungsableitteils angeordnet ist. Das 
Gleichrichterteil bewirkt nicht nur eine Vergleichma&igung 
der Stromung hinter dem Gleichrichterteil, sondern insbeson^ 
dere auch vor dem Gleichrichterteil. Es ist zwar bekannt 
Gleichrichterteile in einem Leitungsteil vor oder hinter dem 
Messfuhler zur VergleichmSSigung der Stromung einzusetzen, 
jedoch besteht in Verbindung mit dem Stromungsableitteil der 
zusatzliche Vorteil, dass das Gleichrichterteil einstilckig 
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rait dem Leitungsteil und dem Stromungsableitteil beispiels- 
weise als Spritzgussteil hergestellt werden kann. 

Besonders vorteilhaft ist es, das Gleichrichterteil in der 
Hauptstromungsrichtung hinter dem Einlass der Durchgangsof f- 
nung des Stromungsableitteils anzuordnen, welche Durchgangs- 
offnung mit einer Offnung des Eingangsbereichs der Kanal- 
struktur fluchtet. Hierdurch wird vorteilhaft erreicht, dass 
der in die Durchgangsof fnung des Stromungsableitteils und 
daher auch in den sich an die Durchgangsof fnung anschliefcen- 
den Eingangsbereich der Kanalstruktur des Bypass-Teils ein- 
tretende Teilstrom des Mediums den Gleichrichter nicht be- 
reits passiert hat. So ist sichergestellt , dass der eintre- 
tende Teilstrom nicht durch kleinere lokale Stromungsstorun- 
gen, welche der Gleichrichter hervorgeruf en konnte, beein- 
flusst wird. 

Zeichnungen 

Ausftihrungsbeispiele der Erf indung sind In den Zeichnungen 
dargestellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung er- 
lautert. Es zeigt 

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein erstes Ausf iihrungsbei spiel 
der erf indungsgemafeen Vorrichtung, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf das Ausf iihrungsbei spiel in Fig. 1, 
Fig. 3 einen Querschnitt durch Fig. 2, entlang der Linie A-A # 
Fig. 4 einen Querschnitt durch das Stromungsableitteil in ei- 
ner zur Ebene der Fig. 3 parallelen Ebene, 

Fig. 5 eine Draufsicht auf ein zweites Ausf iihrungsbei spiel 
der erf indungsgema£en Vorrichtung, 
F i g# g einen Querschnitt durch Fig. 5, 

Fig. 7 einen Querschnitt durch ein drittes Ausf iihrungsbei- 
spiel der Erf indung, 

Fig. 8 eine Draufsicht auf eine viertes Ausf iihrungsbei spiel 
der Erf indung, 

Fig. 9 einen Querschnitt durch Fig. 8. 
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Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt ein Leitungsteil 3, das eine etwa zylinderman- 
telformige Wand 15 aufweist, die einen Leitungsdurchgang 12 
umgibt, in dem ein Medium in einer Hauptstromungsrichtung 
stromt. Die Hauptstromungsrichtung ist durch einen entspre- 
chenden Pfeil 18 in Fig. 1 gekennzeichnet und verlauft dort 
von links nach reclits . Die Hauptstromungsrichtung ist defi- 
niert als die Richtung, in welcher das Medium ausgehend vom 
Eingang des Leitungsteils bis zu dessen Ausgang in der Haupt- 
sache durch den Leitungsdurchgang stromt, auch wenn lokale 
Wirbelbildungen und lokal vorhandene Ablosegebiete der Stro- 
mung lokale Abweichungen der Stromung von der Hauptstrdmungs- 
richtung aufweisen. Die Hauptstromungsrichtung verlauft hier 
parallel zur Mittelachse der zylindermantelf ormigen Wand 15 
des Leitungsteils 3. Das Leitungsteil 3 kann beispielsweise 
in eine Saugrohrleitung einer Brennkraf tmaschine eingesetzt 
sein. Bei dem Medium handelt es sich beispielsweise urn die 
zur Brennkraf tmaschine stromende Luft. 

Eine Sensoreinrichtung 1 ist an dem Leitungsteil 3 derart an- 
geordnet, dass ein mit einer Kanalstruktur versehenes Bypass- 
Teil 6 der Sensoreinrichtung in den Leitungsdurchgang 12 f in- 
gerartig hineinragt und dort dem stromenden Medium mit einer 
vorbestimmten Ausrichtung ausgesetzt ist. Beim Einbau des By 
pass-Teils 6 in die Leitung 3 ist sichergestellt , dass es in 
bezug auf die Hauptstromungsrichtung 18 des Mediums eine vor 
bestimmte Ausrichtung aufweist. Die Sensoreinrichtung 1 um- 
fasst weiterhin einen elektrischen Anschluss 11 und eine Auf 
nahme fur ein mit dem Anschluss 11 verbundenes Tragerteil 8, 
auf dem beispielsweise eine Auswerteelektronik angeordnet 
ist. Die Sensoreinrichtung kann mit dem Bypass-Teil 6 durch 
eine mit einem Flansch 31 umgebene Einsteckof fnung der Wan- 
dung 15 des Leitungsteils 3 in den Leitungsdurchgang 12 ein- 
gefuhrt werden. Das Tragerteil 8 mit der Auswerteelektronik 
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kann innerhalb und/oder aufcerhalb des Leitungsdurchgangs 12 
angeordnet werden. 

Die Sensoreinrichtung 1 weist ein auf einem Messelementtrager 
10 angeordnetes Messelement 9 auf, dessen Messdaten mit der 
Auswerteelektronik ausgewertet werden konnen. Mittels des 
Mess el ententes 9 wird beispielsweise als Parameter der Volu- 
menstrom oder der Massenstrom des stromenden Mediums, insbe- 
sondere der Luf tmassenstrom bestimmt. Weitere Parameter, die 
gemessen werden konnen, sind beispielsweise Druck, Tempera- 
tur, Konzentration eines Mediumbestandteils oder Stromungsge- 
schwindigkeit, die mittels geeigneter Sensorelemente bestimmt 
werden . 

Das Bypass-Teil 6 hat ein Gehause mit einer beispielsweise 
quaderformigen Struktur mit einer in der Einbauposition der 
Hauptstromungsrichtung 18 des Mediums zugewandten Stirnwand 
13 und einer davon abgewandten Riickwand 14, einer ersten Sei- 
tenwand 17 und einer dazu parallelen zweiten Seitenwand 16 
und einer beispielsweise parallel zur Hauptstr6mungsrichtung 
verlauf enden, an dem in die Leitung eingefuhrten Ende ange- 
ordneten dritten Wand 19. Weiterhin weist das Teil 6 eine 
darin angeordnete Kanalstruktur mit einem Eingangsbereich 2 7 
und einem von dem Eingangsbereich 27 abzweigenden Messkanal 
40 auf. Ein Teilstrom des in der Hauptstromungsrichtung 18 
stromenden Mediums gelangt durch eine Offnung 21 an der 
Stirnseite 13 des Bypass-Teils 6 in den Eingangsbereich 27 
der Kanalstruktur. Von dem Eingangsbereich 27 aus gelangt das 
Medium teilweise in den mit dem Messelement 9 versehenen 
Messkanal 40 und teilweise stromt es weiter in eine hinter 
der Abzweigungsstelle far den Messkanal liegende Ausschei- 
dungszone 28, welche sich uber wenigstens eine in der ersten 
Seitenwand 16 und/oder der zweiten Seitenwand 17 angeordnete 
Ausscheidungsof fnung 33 in den Leitungsdurchgang 12 offnet. 
Die Hauptstromungsrichtung 18 verlauf t bei dem in Fig. 1 ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel in einer Ebene, in der auch die 
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Ausscheidungsof fnung 33 angeordnet ist. Ein erster Teilstrom 
des in den Eingangsbereich 27 eingetretenen Mediums stromt 
vollstandig in den Messkanal 40 und verlasst diesen durch den 
Ausgang 39 an der Wand 19, ein zweiter Teilstrom stromt voll- 
standig durch die eine Ausscheidungsof fnung 33 in das Lei- 
tungsteil 3 zuruck. In dem stromenden Medium sind beispiels- 
weise Flussigkeits- und/oder Festkorperpartikel vorhanden, 
wie 01- oder Wasserpartikel , die das Messelement 9 verschmut- 
zen oder beschadigen konnen. Durch die Ausscheidungsof fnung 
33 und den geometrischen Aufbau der Kanalstruktur im Ein- 
gangsbereich gelangen die Fliissigkeits- und Festkorperparti- 
kel nicht in den Messkanal, sondern stromen wieder in den 
Leitungsdurchgang 12 zuruck. 

Wie in Fig. 1 weiterhin dargestellt ist, ist ein Stromungs- 
ableitteil 2 in dem Leitungsteil 3 angeordnet, dass in der 
Hauptstromungsrichtung 18 gesehen unmittelbar vor dem By- 
pass-Tell 6 angeordnet ist. Das Stromungsableitteil 2 ist in 
diesem Ausf uhrungsbeispiel als separates Bauteil getrennt 
von der Sensoreinrichtung 1 hergestellt, kann aber auch 
einstuckig damit verbunden sein. Wie in Fig. 1 zu erkennen 
ist, ist das Stromungsableitteil 2 einstuckig mit dem Lei- 
tungsteil 3 als Spritzgussteil aus Kunststoff gefertigt. Das 
Stromungsableitteil weist eine der Hauptstromungsrichtung 18 
zugewandte Ableitflache 20 auf . Wie am besten in Fig. 3 zu 
erkennen ist, ist die Ableitflache 20 ausgehend von einer 
von dem Bypass-Teil 6 entgegen der Hauptstromungsrichtung 
abstehenden Scheitellinie 25 beidseitig zu den beiden Sei- 
tenwanden 16, 17 gleichma£ig derart hingekrummt, dass die 
von der Scheitellinie abgewandten Enden 38 der Ableitflache 
20 fluchtend mit den Seitenwanden 16, 17 ausgebildet sind 
(die Enden 38 gehen stetig und ohne eine Kante zu bilden in 
die Seitenwande 16,17 aber) . Dies kann zum Beispiel durch 
eine Kreiszylinderf lache erreicht werden, die vor die Stirn- 
seite 13 gesetzt wird. In dem hier dargestellten bevorzugten 
Ausf uhrungsbeispiel ist die Ableitflache 20 jedoch ellip- 
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tisch gekrummt. Wie in Fig. 4 zu erkennen ist, ist die klei- 
ne Halbachse b der elliptisch gekrummten Ableitflache 20 so 
grofi ist wie die Halfe des Abstandes der beiden Seitenwande 
16, 17 des Bypass-Teils . Die gro£e Halbachse a der ellip- 
tisch gekrummten Ableitflache 20 ist wenigstens doppelt so 
gro£ ist wie die kleine Halbachse b. Das Stromungsableitteil 
2 weist weiterhin eine Durchgangsof fnung 26 auf , die mit der 
Offnung 21 des Eingangsbereichs 27 der Kanalstruktur fluch- 
tet, so dass ein Teilstrom des Medienstromes in der Haupt- 
stromungsrichtung 18 durch die Durchgangsof fnung 26 und die 
Offnung 21 in den Eingangsbereich 27 gelangt. Wie in Fig. 2 
dargestellt, wird die Durchfahrungs offnung 2 6 durch Wande 3 0 
seitlich begrenzt, deren AuSenseite einen Teil der gekruinm- 
ten Ableitflache 20 bilden. Hinter der von der Stirnseite 13 
abgewandten Seite 14 des Bypass-Teils 6, zumindest jedoch 
hinter der Ausscheidungsof f nung 33, kann zusatzlich auf der 
mit der Ausscheidungsof fnung 33 versehenen Seite des Bypass- 
Teils 6 eine zu der Seitenwand 16 parallele Leitwand 4 in 
dem Leitungsteil 3 angeordnet sein. Die Leitwand 4 fluchtet 
nicht mit der Seitenwand, sondern ist gegenuber der Seiten- 
wand versetzt angeordnet. Durch die Leitwand 4 wird eine Ab- 
losung der Stromung von der mit der Ausscheidungsof fnung 33 
versehenen Seitenwand 16 des Bypass-Teils 6 noch zuverlassi- 
ger vermieden . 

Weiterhin ist, wie in Fig. 1 und 2 zu erkennen ist, eine 
turbulenzerzeugende Struktur 23 vorgesehen. Diese wird durch 
mehrere in die Ableitflache 2 0 eingelassene Schlitze 23 ge- 
bildet, die in jeweils einer senkrecht zu den Seitenwanden 
16, 17 des Bypass-Teils 6 und parallel zur Hauptstromungs- 
richtung 18 verlaufenden Ebene angeordnet sind. Die Schlitze 
weisen einen rechteckf ormigen Querschnitt auf, wobei bei ei- 
ner angenommenen Dimensionierung von b = 6,5 mm die Schlitz- 
hohe beispielsweise etwa 1 mm betragen kann und die Schlitze 
2 mm voneinander beabstandet sind. Die Schlitze konnen bis 
zur Stirnseite 13 des Bypass-Teils 6 durchgehend ausgebildet 
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sein. In dem hier gezeigten bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel 
ist jedoch vorgesehen, dass die Schlitze 23 eine zwischen 
der Ableitflache 2 0 und dem Bypass-Teil 6 angeordnete inne- 
ren Flache 22 ausweisen, die ausgehend von einer zweiten 
Scheitellinie 34 ebenfalls elliptisch zu dem Bypass-Teil 
hingekrummt ist, wobei die von der zweiten Scheitellinie 34 
abgewandten Enden der inneren Flache 22 in je eine schrag 
unter einem Winkel a zu den Seitenwanden 16, 17 verlaufende 
Flache 24 ubergehen. Dies ist am besten in Fig. 4 zu erken- 
nen. Der Winkel a sollte zwischen 20° und 70° gro& sein und 
ist vorzugsweise 45° gro&. Das Stromungsableitteil 2 kann 
zwischen der inneren Flache 22 und der Stirnseite 13 eine 
f ertigungsbedingte Aushohlung 35 aufweisen. 

Der auf die Ableitflache 20 auftreffende Medienstrom wird 
teilweise an der Ableitflache 20 entlang zu den Seitenwanden 
16,17 umgeleitet, teilweise dringt er aber auch in die 
Schlitze 23 ein und wird dort an der inneren Flache 22 in 
Richtung der schrag gestellten Flachen 24 abgelenkt. Von 
dort aus verlasst der Medienstrom die Schlitze 23 schrag zur 
Hauptstromungsrichtung 18. Am Ende der rampenartigen Flachen 
24 entstehen beim Austritt des Medienstromes kraftige Langs- 
wirbel, die in der Grenzschichtstromung an den Seitenwanden 
16,17 Turbulenzen erzeugen, so dass sich die Grenzschicht 
nicht ablost. Hierdurch werden Druckschwankungen vermieden, 
die sich ansonsten Ober die Ausscheidungsof fnung 33 auf den 
Messkanal auswirken konnten. Die Turbulenzen entstehen aber 
auch, falls die Schlitze durchgehend ausgebildet sind. 

Fig. 7 zeigt ein Aus fiihrungsbei spiel , bei dem die Scheitel- 
linie 25 nicht geradlinig ausgebildet ist und auch nicht 
senkrecht zur Hauptstrdmungsrichtung 18 verlauft, wie das 
bei dem Ausf uhrungsbeispiel in Fig. 1 gezeigt ist. Durch die 
gegenuber der Hauptstromungsrichtung 18 schrMg verlaufende 
Scheitellinie entsteht eine im Bereich der Durchgangsof fnung 
26 gegen die Hauptstromungsrichtung 18 vorspringende Kontur . 
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Hierdurch wird vorteilhaft erreicht, dass Wasser, das sich 
in den Schlitzen 23 sammelt und diese im Grenzfall auffullt, 
durch die Hauptstromung in Fig. 7 schrag nach oben abgeftihrt 
wird und daher nicht in den Eingangsbereich 27 des Bypass- 
teils 6 gelangen kann. 

In Fig. 5 und Fig. 6 ist ein weiteres Ausfuhrungsbei spiel 
der Erfindung dargestellt. Mit Ausnahitie der turbulenzerzeu- 
genden Struktur ist der Aufbau der Vorrichtung wie bei dem 
in der Fig. 1 gezeigten Ausf uhrungsbei spiel . Auf die Ableit- 
flache 2 0 des Stromungsableitteils 2 ist beidseitig ein 
Draht 37 zuxn Beispiel. durch Kleben auf gebracht . Der Durch- 
messer des Drahtes betragt etwa 1 mm. Der Draht kann aber 
auch ohne die Ableitflache 2 0 zu beriihren in uniaittelbarer 
Nahe zu der Ableitflache 20 angeordnet sein. Der Draht 37 
ist vorzugsweise mehrfach wechselseitig abgebogen und weist 
eine zackenartige Kontur mit einer Vielzahl von Zacken auf, 
kann aber auch geradlinig ausgebildet sein. Die Grenzschicht 
der an der elliptischen Ableitflache 20 abgeleiteten Stro- 
mung wird durch den Draht turbulent, wodurch eine Ablosung 
der Stromung an den Seitenwanden 16,17 vermieden wird. 

Abweichend von den hier dargestellten Ausf tihrungsbeispielen 
kann die turbulenzerzeugende Struktur auch durch eine kleine 
Stufe oder Kante in der Ableitflache 20 erzeugt werden. Hier 
sind verschiedenste Ausfuhrungen denkbar. Wichtig ist, dass 
die turbulenzerzeugende Struktur durch eine Unstetigkeit 
und/oder Unebenheit (beispielsweise eine kleine Stufe, Karai- 
te, Rippe usw.) an der oder zumindest in direkter Nahe zu 
der gleichmaSig gekrummten Ableitflache des Stromungsableit- 
teils gebildet wird, so dass Turbulenzen in der Grenzschicht 
der Stromung entstehen. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbei spiel ist in Fig. 8 und Fig. 9 
dargestellt. Bei diesem Ausf iihrungsbei spiel ist in dem Lei- 
tungsteil 3 in der Hauptstromungsrichtung 18 auf der Hohe 
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des Stromungsableitteils 2 ein Gleichrichterteil 7 angeord- 
net. Das Gleichrichterteil bewirkt eine vorteilhafte Ver- 
gleichmafeigung der Stromung hinter dem Gleichrichterteil . 
Daruber hinaus wird aber auch die Stromung stromungsaufwarts 
vor dem Gleichrichterteil zumindest teilweise vergleichma- 
£igt. Das Stromungsableitteil 2 weist wie bei dem Ausftih- 
rungsbeispiel in Fig. 1 eine Durchgangsof fnung 2 6 auf, die 
mit einer Offnung 21 des Eingangsbereichs der Kanalstruktur 
fluchtet. Das Gleichrichterteil 7 ist in der Hauptstromungs- 
richtung 18 hinter dem Einlass 60 dieser Durchgangsof fnung 
26 und vor dem Bypassteil 6 angeordnet ist, was am besten in 
Fig. 9 zu erkennen ist. Der Einlass 60 der Durchgangsof fnung 
26 liegt in einer zur Hauptstromungsrichtung senkrechten E- 
bene. Dadurch, dass das Gleichrichterteil 7 hinter dem Ein- 
lass 60 angeordnet ist, wird vorteilhaft erreicht, dass die 
in die Durchgangsof fnung 2 6 eintretende Stromung das Gleich- 
richterteil 7 nicht passiert und S tromungs s torungen , die 
hinter dem Gleichrichterteil entstehen konnen, auch nicht in 
die Durchgangsof fnung gelangen konnen. Besonders vorteilhaft 
an diesem Ausfuhrungsbeispiel ist, dass der Gleichrichter 
nicht als separates Bauteil hergestellt werden muss und auch 
nicht separat montiert zu werden braucht. Stattdessen kann 
das Gleichrichterteil einstiickig mit dem Stromungsableitteil 
2 und mit dem Leitungsteil 3 beispielsweise als Spritzguss- 
teil aus Kunststoff hergestellt werden, was besonders kos- 
tengunstig ist. 

Wie in Fig. 8 dargestellt ist, kann das Gleichrichterteil 7 
beispielsweise ein erstes Gitter aus zueinander parallelen 
Stegen 51 und ein zweites Gitter aus zueinander parallelen 
Stegen 52 umfasst, wobei die ersten Stege 51 in etwa senk- 
recht zu den zweiten Stegen 52 angeordnet sind. Jeder Steg 
weist zwei parallel zur Hauptstromungsrichtung 18 verlaufen- 
de Leitflachen 53, 54 und eine der Hauptstromung zugewandte 
Stirnseite 55 auf, wie in Fig. 9 dargestellt ist. Es ist je- 
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doch auch denkbar ein einzelnes Gitter mit zueinander paral- 
lelen Stegen zu verwenden. 

Weiterhin ist es auch moglich, die Ableitflache 20 des Str6- 
mungsableitteils 2 mit turbulenzerzeugenden Strukturen zu 
versehen, so wie es in den Ausfuhrungsbeispielen von Fig. 2, 
Fig. 5 oder Fig. 6 dargestellt ist, oder das Gleichrichter- 
teil 7 zusammen mit der in Fig. 3 gezeigten Leitwand 4 in 
dem Leitungsteil 3 vorzusehen. 
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Anspruche 

1. Vorrichtung zur Bestimmung wenigstens eines Parameters 
eines in einer Leitung in einer Hauptstromungsrichtung (18) 
stromenden Mediums, insbesondere zur Bestimmung des Luftmas- 
senstromes im Ansaugtrakt einer Brennkraf tmaschine, umfas- 
send ein einen Leitungsdurchgang bildendes Leitungsteil (3) 
und eine Sensoreinrichtung (1) mit einem Bypass-Teil (6) , 
das in dem Leitungsteil (3) derart angeordnet ist, dass ein 
Teilstrom des in dem Leitungsteil stromenden Mediums in ei- 
nen Eingangsbereich (27) einer in dem Bypass-Teil ausgebil- 
deten Kanalstruktur gelangt, wobei der Eingangsbereich (27) 
eine Ausscheidungsof fnung (33) aufweist, die sich an wenigs- 
tens einer von zwei parallel zur Hauptstromungsrichtung (18) 
verlaufenden Seitenwanden (16, 17) des Bypass-Teils (6) in 
den Leitungsdurchgang off net, dadurch gekennzeichnet , dass 
in dem Leitungsteil (3) in der Hauptstromungsrichtung (18) 
gesehen vor dem Bypass-Teil (6) ein Stromungsableitteil (2) 
angeordnet ist, das wenigstens eine der Hauptstromungsrich- 
tung (18) zugewandte Ableitflache (20) aufweist, die ausge- 
hend von einer von dem Bypass-Teil (6) beabstandeten Schei- 
tellinie (25) beidseitig zu den beiden Seitenwanden (16, 17) 
gleichmaSig derart hingekrummt ist, dass die von der Schei- 
tellinie abgewandten Enden (38) der Ableitflache (20) mit 
den Seitenwanden (16, 17) fluchten. 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , das 
in der Hauptstromungsrichtung (18) wenigstens vor der mit 
der Ausscheidungsof fnung (28) versehenen Seitenwand (16) an 
der Ableitflache (20) oder wenigstens in direkter Nahe zu 
der Ableitflache (20) des Bypass-Teils (6) eine turbulenzer- 
zeugende Struktur (23, 37) vorgesehen ist, die Turbulenzen 
in der Grenzschicht der Stromung an dieser Seitenwand (16) 
des Bypass-Teils hervorruft. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Ableitflache (20) elliptisch gekrummt ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die kleine Halbachse (b) der elliptisch gekrvimmten Ableit- 
flache (20) so gro£ ist wie die Halfe des Abstandes der bei- 
den Seitenwande (16, 17) des Bypass-Teils und dass die gro£e 
Halbachse (a) der elliptisch gekrummt en Ableitflache (20) 
wenigstens doppelt so gro£ ist wie die kleine Halbachse (b) . 

(Fig. 4) 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch kennzeichnet , dass 
die turbulenzerzeugende Struktur durch eine Unstetigkeit 
und/ oder Unebenheit an der gleichmaSig gekrummten Ableitfla- 
che (20) gebildet wird. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die turbulenzerzeugende Struktur durch 
wenigstens einen auf die Ableitflache (20) auf gebrachten o- 
der in direkter Nahe zu der Ableitflache (20) angeordneten 
Draht (37) gebildet wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Draht (37) mehrfach wechselseitig abgebogen ist und eine 
zackenartige Kontur mit einer Vielzahl von Zacken aufweist. 
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8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die turbulenzerzeugende Struktur durch 
mehrere in die Ableitflache (20) eingelassene Schlitze (23) 
gebildet wird, die in jeweils einer senkrecht zu den Seiten- 
wanden (16, 17) des Bypass-Tells (6) und parallel zur Haupt- 
stromungsrichtung (18) verlaufenden Ebene angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Schlitze (23) einen rechteckf ormigen Querschnitt aufwei- 
sen mit einer zwischen der Ableitflache (20) und dem Bypass- 
Teil (6) angeordneten inneren Flache (22), die vorzugsweise 
ausgehend von einer zweiten Scheitellinie (34) ebenfalls el- 
liptisch zu dem Bypass-Teil hingekriimmt ist, wobei die von 
der zweiten Scheitellinie (34) abgewandten Enden der inneren 
Flache (22) in je eine schrag zu den Seitenwanden (16, 17) 
verlaufende Flache (24) iibergehen. (Fig. 4) 

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Stromungsableitteil (2) eine 
Durchgangsoffnung (26) aufweist, die mit einer Offnung (21) 
des Eingangsbereichs (27) der Kanalstruktur f luchtet . 

11. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die turbulenzerzeugende Struktur (23) in einer 
Richtung senkrecht zur HauptstrSmungsrichtung (18) und pa- 
rallel zu den Seitenwanden (16, 17) sowohl oberhalb als auch 
unterhalb der Durchgangsoffnung (26) und insbesondere zu- 
satzlich an den die Durchgangsoffnung begrenzenden Seiten- 
wanden (30) angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Stromungsableitteil (1) als 
separates Teil getrennt von der Sensoreinrichtung herge- 
stellt ist und insbesondere einstuckig mit dem Leitungsteil 
(3) ausgebildet ist. 
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13. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass in dem Leitungsteil (3) in der 
Hauptstrdmungsrichtung (18) auf der H6he des Stromungsab- 
leitteils (2) und vor dem Bypassteil (6) ein Gleichrichter- 
teil (7) angeordnet ist. (Fig. 8, Fig. 9) 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Stromungsableitteil (2) eine Durchgangsof f nung (26) 
aufweist, die mit einer Offnung (21) des Eingangsbereichs 
(27) der Kanalstruktur fluchtet und dass das Gleichrichter- 
teil (7) in der Hauptstromungsrichtung (18) hinter dem Ein- 
lass (60) der DurchgangsSf fnung (26) angeordnet ist. (Fig. 
9) 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gleichrichterteil (7) einstilckig mit dem Stromungs- 
ableitteil (2) und mit dem Leitungsteil (3) verbunden ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass das aus dem Gleichrichterteil (7), dem Stromungsableit 
teil (2) und dem Leitungsteil (3) gebildete integrierte Bau 
teil aus Kunststoff und insbesondere als Spritzgussteil her 
gestellt ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gleichrichterteil (7) ein erstes Gitter aus zuein- 
ander parallelen Stegen (51) und ein zweites Gitter aus zu- 
einander parallelen Stegen (52) umfasst, wobei die ersten 
Stege (51) in etwa senkrecht zu den zweiten Stegen (52) an- 
geordnet sind. (Fig. 8) 
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Vorrichtung zur Bestimmung wenigstens eines Paramet ers eines 
in einer Leitung stromenden Mediums 



Zusammenf as sung 

Vorrichtungen zur Bestimmung wenigstens eines Parameters ei- 
nes in einer Leitung stromenden Mediums, insbesondere zur 
Bestimmung des Luf tmassenstromes im Ansaugtrakt einer Brenn- 
kraftmaschine, welche ein Deitungsteil 3 und eine Sensorein- 
richtung 1 mit einem Bypass-Teil 6 umfassen, sind bereits 
bekannt. Zur Vermeidung einer Stromungsablosung an den Sei- 
tenwanden des Bypass-Teils wird vorgeschlagen, in dem Lei- 
tungsteil 3 in der Hauptstromungsrichtung 18 gesehen vor dem 
Bypass-Teil 6 ein Stromungsableitteil 2 anzuordnen, das we- 
nigstens eine der Hauptstromungsrichtung 18 zugewandte Ab- 
leitflache 20 aufweist, die ausgehend von einer von dem By- 
pass-Teil 6 beabstandeten Scheitellinie 25 beidseitig zu den 
beiden Seitenwanden 16, 17 gleichmaSig derart hingekrummt 
ist, dass die von der Scheitellinie abgewandten Enden 38 der 
Ableitflache 20 mit den Seitenwanden 16, 17 fluchten. 



(Figur 1) 
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